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Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung, die 
zwischen Motor und Getriebe eines Kraftfahrzeuges angeordnet ist und durch 
eine Differenzdrehzahl aus Kupplungseingang- und Kupplungsausgangsdreh- 
zahl geregelt wird. 

Die Kupplung weist einen Positionierantrieb auf, durch den die Kupplung auf 
eine durch ein Positions-Sollsignal definierte Position eingestellt wird. Hierzu 
werden die Kupplungseingangsdrehzahl und die Kupplungsausgangsdrehzahl 
mittels Drehzahlsensoren erfasst und ein Positions-Sollsignal abhangig von der 
Differenz dieser Drehzahlen (Schlupfdrehzahl) derart erzeugt, dass der Schlupf 
gleich einem vorgegebenen Soll-Schlupf ist. 

Steuerverfahren der genannten Art und Vorrichtungen zur Durchfiihrung derar- 
tiger Verfahren sind im Stand der Technik bekannt. So offenbart die DE 42 41 
995 A1 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einstellung des Kupplungs- 
schlupfes einer einem Antriebmotor eines Kraftfahrzeuges im Kraftfluss nach- 
geordneten Reibungskupplung. In Abhangigkeit vom Betriebspunkt des An- 



triebmotors wird eine SteuergroBe, die aus einem Kennfeld fur den Sollwert des 
Kupplungsschlupfes gebildet wird, unmittelbar auf das Kupplungsstellglied, uber 
das der Kupplungsschlupf eingestellt werden kann, zur Wirkung gebracht. 

Die EP 0 494 608 B1 offenbart ebenfalls eine Anordnung und ein Verfahren zur 
Regelung des Schlupfes einer zwischen Motor und Getriebe eines Kraftfahr- 
zeugs angeordneten, automatisierten Reibungskupplung. Die Anordnung um- 
fasst einen Positionierantrieb, der die Kupplung in Abhangigkeit von einem Po- 
sitions-Sollsignal in eine durch das Positions-Sollsignal definierte Position ein- 
stellt. Die Anordnung umfasst ferner Sensoren fur die Kupplungseingangsdreh- 
zahl und die Kupplungsausgangsdrehzahl sowie eine Schlupfregeleinrichtung, 
die das Positions-Sollsignal abhangig von der momentanen Differenz der er- 
fassten Drehzahlen dergestalt erzeugt, dass die momentane Drehzahldifferenz 
gleich einer vorgegebenen Drehzahl-Solldifferenz ist. Diese Anordnung zeich- 
net sich ferner dadurch aus, dass der Schlupfregeleinrichtung ein Kupplungs- 
kennlinienspeicher zugeordnet ist, der ein Positions-Sollsignal in Form einer 
Kennlinie in Abhangigkeit von Daten speichert, die das von der Kupplung in der 
Sollposition ubertragene Drehmoment reprasentieren. Der Kupplungskennli- 
nienspeicher erzeugt das Positions-Sollsignal entsprechend dem Wert des von 
einer Drehmoment-Ermittlungseinrichtung detektierten momentanen Drehmo- 
ments des Motors. Die Schlupfregeleinrichtung uberlagert dieses Positions- 
Sollsignal des Kupplungskennlinienspeichers einem von ihrem Regler erzeug- 
ten Regelungsanteil zur Erzeugung des Positions-Sollsignals. Durch dieses 



Verfahren bzw. Vorrichtung kann der Kupplungsschlupf mit hoher Regelgute 
eingehalten werden. 

Weiter ist aus der DE 36 24 755 A1 ein Verfahren zur Minderung von Torsions- 
schwingungen im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs und zur Minderung der 
hierdurch hervorgerufenen Gerausche bekannt. Die zwischen dem Motor und 
dem Getriebe angeordnete Reibungskupplung wird von einer Schlupfregel- 
schaltung gesteuert, deren Sollwert-Geber den Schlupf abhangig vom Korper- 
schallpegel steuert. Der Schlupf wird so gesteuert, dass er mit wachsendem 
Korperschallpegel zunimmt. Der Maximalwert des Schlupfes wird in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl begrenzt, wobei der Maximalwert mit wachsender 
Motordrehzahl bis auf Null abnimmt. 

Um den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs von Motorschwingungen zu ent- 
koppeln, wird - wie voranstehend erlautert - bei Fahrzeugen mit automatisierter 
Kupplung, die Kupplung in bestimmten Drehzahlbereichen mit geringem 
Schlupf betrieben. Die dadurch erreichte Entkopplung erhoht den Fahrkomfort 
erheblich. Dazu muss jedoch die Differenzdrehzahl an der Kupplung relativ ge- 
nau eingestellt werden. Eine zu groGer Schlupf fuhrt namlich zu erhohtem 
Energieeintrag und VerschleiB, ein zu geringer Schlupf kann zum Haften der 
Kupplung und damit zu verringertem Fahrkomfort fuhren. Eine derartige 
Schlupfregeiung setzt in der Regel eine automatisierte Kupplungsbetatigung 
voraus. GemaB dem zitierten Stand der Technik wird eine derartige Schlupfre- 
geiung dadurch umgesetzt, dass das ubertragbare Kupplungsmoment moduliert 



wird, das heiBt, dass uber eine StellgroGe, die auf den Positionierantrieb der 
Kupplung einwirkt, diese mehr oder weniger geoffnet oder geschlossen wird. 
Sobald jedoch so ein StellgroBeneingriff vorgenommen wird, wird auch das Ab- 
triebsmoment der Kupplung bzw. das Antriebsmoment, das auf das Fahrzeug 
wirkt, moduliert, was fur dem Fahrer unangenehm spurbar sein kann und den 
Fahrkomfort vermindert. 

Dem gegenuber ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art so zu verbessern, dass als Steilgr63e eine Schlupfdrehzahl bei 
konstantem oder sich mit konstantem Gradienten andernden ubertragbaren 
Kupplungsmoment einstellbar ist, ohne dass sich das dadurch veranderte An- 
triebsmoment beim Fahrer bemerkbar macht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art in der 
Weise gelost, dass anstelle oder erganzend zu dem durch die Differenzdreh- 
zahl als StellgroBe fur die Kupplung ubertragbaren modulierten Kupplungsmo- 
ment ein Motordrehmoment als StellgroBe fur die Kupplung angewandt wird. 

Bei diesem Verfahren zur automatischen Regelung des Schlupfes einer zwi- 
schen Motor und Getriebe eines Kraftfahrzeuges angeordneten, automatisierten 
Reibungskupplung, die einen Positionsantrieb aufweist, durch den die Kupplung 
auf eine durch ein Positions-Sollsignal definierte Position eingestellt wird, wer- 
den die Kupplungseingangsdrehzahl und die Kupplungsausgangsdrehzahl mit- 
tels Drehzahlsensoren erfasst und ein Positions-Sollsignal abhangig von der 



Differenz dieser Drehzahlen (Schlupfdrehzahl) derart erzeugt, dass der Schlupf 
gleich einem vorgegebenen Soll-Schlupf ist. Der Motor weist dabei eine an- 
steuerbare Einstelleinrichtung fur das erzeugte Drehmoment auf, uber die der 
Motor so einstellbar oder ansteuerbar ist, dass das erzeugt Drehmoment einem 
vorgegebenen Drehmoment-Sollwert entspricht. Zusatzlich zum Positions- 
Sollsignal oder anstatt des Positions-Sollsignals wird ein vom Schlupf abhangi- 
ges Drehmoment-Sollsigna! erzeugt und der Einstelleinrichtung fur das Dreh- 
moment zufuhrt, so dass der momentane Schlupf gleich einem vorgegebenen 
Soll-Schlupf ist. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird aus der Stellung des Fahrpedals und 
dem momentanen Betriebszustand des Motors ein aktuelles Wunschdrehmo- 
ment des Fahrers fur den Motor festgestellt, und dieses Wunschdrehmoment 
regelt als StellgroRe fur die Kupplung den Schlupf derart, dass das ubertragba- 
re Kupplungsmoment auf das Wunschdrehmoment eingestellt und entspre- 
chend moduliert wird. 

ZweckmaBigerweise wird die StellgroBe fur das ubertragbare modulierte Kupp- 
lungsmoment gegen ruckartige Momentenanderungen, niederfrequente 
Schwingungen, vom Fahrer unbeabsichtigte minimale Wunschdrehmomentan- 
derungen gefiltert. Dies geschieht in der Weise, dass die Drehzahlen zur Be- 
rechnung des Schlupfes und die Momente zeitlich gemittelte Werte sind, so 
dass sehr kurzzeitige Anderungen der Drehzahlen und der Momente durch die 
zeitliche Mittelung gefiltert bzw. geglattet werden. 
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In Weiterbildung der Erfindung wird das momentane Motordreh moment so ge- 
regelt, dass sich an der Kupplung ein Schlupf einstellt, der dem momentanen 
Betriebszustand des Motors entspricht und dass der Schlupf konstant gehalten 
5 wird. 

Die weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaGen Verfahrens ergibt sich aus 
^ den MaGnahmen der Patentanspruche 5 bis 9. 

10 Der Vorteil der Erfindung ist im Wesentlichen darin zu sehen, dass etwa bei 
konstantem oder sich mit konstanter Geschwindigkeit anderndem ubertragba- 
ren Kupplungsmoment die Schlupfdrehzahl eingestellt werden kann, ohne dass 
der Fahrer ein verandertes Antriebsmoment spurt. Die Einstelleinrichtung fur 
das Drehmoment des Motors kann eine ansteuerbare, automatisch betatigbare 

15 Drosselklappe oder eine Zundeinrichtung fur den Motor sein. Ein mit derartigen 
Einrichtungen ausgerusteter Motor wird im Sinne der Erfindung als elektrisch 
ansteuerbar bezeichnet. 

Aus der Stellung des Fahrpedais (Gaspedals) und dem momentanen Betriebs- 
20 zustand des Motors, wie Stellung der Drosselklappe und Motordrehzahl, wird 
ein aktuelles Fahrerwunschdrehmoment ermittelt, was beispielsweise auch uber 
abgespeicherte Kennfelder erfolgen kann. Im Allgemeinen wird dieses Dreh- 
moment ohnehin in der Motorsteuerung online berechnet und damit der Motor 
geregelt. Dieses Moment wird der Steuerung als Drehmoment-Sollsignal vorge- 



geben. 1st nun die erfindungsgemaBe Schlupfregelung aktiv, wird das ubertrag- 
bare Kupplungsmoment auf das Fahrerwunschdrehmoment eingestellt und ent- 
sprechend moduliert. Diese Einstellung des Kupplungsmomentes kann, wie 
schon erwahnt, zusatzlich geeignet gefiltert werden, etwa um ruckartige Dreh- 
momentenanderungen, niederfrequente Schwingungen Oder vom Fahrer ver- 
mutlich nicht beabsichtigte, minimale Anderungen des Fahrerwunschdrehmo- 
mentes zu unterbinden. Hierzu werden in bekannter Weise zeitlich gemittelte 
Werte der Drehzahlen zur Berechnung des Schlupfes und fur die Modulation 
der Drehmomente verwendet. Gleichzeitig wird das Drehmoment des Motors, z. 
B. mit Hilfe einer Regelung, die die Stellung der Drosseiklappe entsprechend 
verandert, und/oder uber eine Veranderung des Zundwinkels, so eingestellt, 
dass sich der in diesem Betriebszustand notwendige Schlupf, der in Tabellen- 
form in der Steuerelektronik gespeichert sein kann, einstellt und konstant 
gehalten wird. Solange die Schwankungen in der Motordrehzahl klein genug 
bleiben, so dass der Fahrer sie nicht bemerkt, kann in besonders bevorzugter 
Ausfuhrung das Motor-lstmoment abgasminimiert moduliert werden. So erfor- 
dert z. B. ein sehr schneller Motoreingriff bei einer Brennkraftmaschine in der 
Regel die Verstellung des Zundzeitpunktes, was zu einem verschlechterten Ab» 
gasverhalten fiihren kann. Konnen kleine Schwankungen der Schlupfdrehzahl 
akzeptiert werden, kann der Eingriff mittels der (langsameren) Drosseiklappe 
abgasoptimal ausgefuhrt werden. Dieser Wert kann in Vorversuchen ermittelt 
und mitsamt seinen Abhangigkeiten von anderen Parametern in Tabellenform in 
der Steuerelektronik gespeichert werden. Eine weitere bevorzugte Verfahrens- 
weise besteht darin, das ubertragbare Kupplungsmoment unterhalb des Fah- 



-11 - 



rerwunschdrehmomentes einzuregeln. Die Drehmomentdifferenz kann uber 
einen festen Betrag von beispielsweise etwa 10 Nm oder einen Faktor kleiner 1 , 
also etwa von 0,93 bis 0,96, insbesondere 0,95 erreicht werden, mit dem das 
Fahrerwunschdrehmoment multipliziert wird, um zu dem einzuregelnden redu- 
zierten Kupplungsmoment zu gelangen. Der so verminderte Wert wird dann der 
Steuerung als Drehmoment-Sollsignal vorgegeben. Der Vorteil dieser Verfah- 
rensweise besteht darin, dass die Steuerung das Motormoment nicht uber das 
Fahrerwunschmoment hinaus erhohen muss, sondern lediglich eine Momenten- 
reduktion vorgenommen wird. Wegen der Momentenreduktion ist eine spezielle 
Absicherung des Eingriffs in die Motorsteuerung nicht notwendig, da die Gefahr 
einer zu hohen Motordrehzahl bzw. eines zu hohen Motormoments nicht gege- 
ben ist. Die Absenkung des Drehmoment-Sollsignals unter das Fahrerwunsch- 
drehmoment kann auch dadurch erreicht werden, dass ein Zundwinkeleingriff 
erfolgt. Da durch eine Verstellung des Zundwinkels in der Regel lediglich eine 
Absenkung des Motordrehmomentes erreicht wird, kann, umgekehrt durch eine 
Korrektur des Zundwinkels das Motordrehmoment auch wieder erhoht werden. 
Der Vorteil dieser Verfahrensweise liegt darin, dass durch die extrem hohe Dy- 
namik des Zundwinkeleingriffs eine extrem schnelle Steuerung des Motordreh- 
momentes und damit der Schlupfdrehzahl moglich ist. Da jedoch der Zundwin- 
keleingriff unter Umstanden die Abgasqualitat deutlich verschlechtert, sollte die 
Reduzierung des Motordrehmomentes uber Zundwinkeleingriff vorteilhafter 
Weise auf kurze Zeitraume beschrankt werden, in denen ein hochdynamisches 
Stellsignal aufgrund der Fahrsituation notwendig ist. 
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Bezuglich der elektronischen Regelungs- bzw. Steuerungseinrichtungen mit 
den entsprechenden Sensoren und Betatigungsmitteln und bezuglich der ent- 
sprechenden Steuerungs- bzw. Regelungsverfahren in Fahrzeugen mit auto- 
matisierten Kupplungen und Schaltgetrieben wird auf die DE 40 1 1 850 A1 , die 
DE 44 26 260 At, die DE 197 45 677 A1 und die EP 1 010 606 A1 in diesem 
Zusammenhang ausdrucklich verwiesen. 

Bei den Steuerverfahren zur automatischen Regelung des Schlupfes der zwi- 
schen Motor und Getriebe des Kraftfahrzeuges angeordneten, automatisierten 
Reibungskupplung, die einen die Kupplung einstellenden Positionierantrieb 
aufweist, wird die Kupplung auf eine durch ein Positions-Sollsignal definierte 
Position eingestellt. Die Kupplungseingangsdrehzahl und die Kupplungsaus- 
gangsdrehzahl werden mittels Drehzahlsensoren erfasst und das Position- 
Sollsignal abhangig von der Differenz dieser Drehzahlen , der so genannten 
Schlupfdrehzahl, derart erzeugt, dass der Schlupf gleich einem vorgegebenen 
Soll-Schlupf ist. Uber eine ansteuerbare Einstelleinrichtung fur das erzeugte 
Drehmoment wird der Motor so angesteuert, dass das erzeugte Drehmoment 
einem vorgegebenen Drehmoment-Sollwert entspricht. Zusatzlich zum Positi- 
ons-Sollsignal Oder anstatt des Positions-Sollsignals wird ein vom Schlupf ab- 
hangiges Drehmoment-Sollsignal derart erzeugt und der Einstelleinrichtung fur 
das Drehmoment zufuhrt, dass der momentane Schlupf gleich einem vorgege- 
benen Soll-Schlupf ist. 
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Zur Steuerung des Schlupfes ist im Allgemeinen eine programmierbare elektro- 
nische Steuereinheit vorgesehen, die Eingange aufweist, die mit Mitteln zur 
Detektierung der Drehzahl des Motors und/oder des Getriebes und/oder der 
Tachowelle und/oder der Rader und/oder des beabsichtigten und/oder des ein- 
5 gelegten Ganges des. Getriebes verbunden sind und die Ausgange aufweist, 
uber die Steuersignale an die elektrisch ansteuerbare Kupplungsvorrichtung 
und den elektrisch ansteuerbaren Motor gesendet werden. 

► 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
10 schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 



In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
15 dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
^ gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 

selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der 

ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

20 Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche Oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
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gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
Oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung, die zwischen Motor und 
Getriebe eines Kraftfahrzeugs angeordnet ist und durch eine Differenzdreh- 
zahl aus Kupplungseingangs- und Kupplungsausgangsdrehzahl geregelt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle oder erganzend zu dem durch 
die Differenzdrehzahl als Stellgr63e fur die Kupplung iibertragbaren modu- 
lierten Kupplungsmoment ein Motordrehmoment als StellgroBe fur die 
Kupplung angewandt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass aus der Stellung 
des Fahrpedals und dem momentanen Betriebszustand des Motors ein ak- 
tuelles Wunschdrehmoment des Fahrers fur den Motor festgestellt wird, und 
dass dieses Wunschdrehmoment als StellgroBe fur die Kupplung den 
Schlupf derart regelt, dass das ubertragbare Kupplungsmoment auf das 
Wunschdrehmoment eingestellt und entsprechend moduliert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die StellgroBe 
fur das ubertragbare modulierte Kupplungsmoment gegen ruckartige Mo- 



mentenanderungen, niederfrequente Schwingungen, vom Fahrer unbeab- 
sichtigte minimale Wunschdrehmomentanderungen gefiltert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das momentane Motordrehmoment so geregelt wird, dass sich an der 
Kupplung ein Schlupf einstellt, der dem momentanen Betriebszustand des 
Motors entspricht und dass der Schlupf konstant gehalten wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei Motordreh- 
zahlschwankungen von kleiner/gleich einer vorgegebene Drehzahlschwelle, 
vorzugsweise 100 U/min das Ist-Motordrehmoment abgasminimiert modu- 
liertwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das ubertragba- 
re Kupplungsmornent urn einen einstellbaren festen Betrag oder einen ein- 
stellbaren Faktor gegenuber dem Wunschdrehmoment des Fahrers im mo- 
mentanen Betriebszustand des Motors abgesenkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Absenkung 
des Kupplungsmoments gegenuber dem Wunschdrehmoment 10 bis 15 Nm 
betragt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Absenken 
des Kupplungsmoments der Faktor gegenuber dem Wunschdrehmoment 
des Fahrers 0,93 bis 0,96 betragt. 

5 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Motordrehmpment durch sehr schnelles kurzzeitiges Verandern 
des Ziindwinkels abgesenkt wird und dadurch die Schlupfdrehzahl der 
Kupplung entsprechend geregelt wird, urn das ubertragene Kupplungsmo- 
ment zu reduzieren. 
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Zusammenfassunq 

Verfahren zur Schlupfsteuerung einer Kupplung 

Bei einem Verfahren zur automatischen Regelung des Schlupfes einer zwi- 
schen Motor und Getriebe eines Kraftfahrzeuges angeordneten, automatisierten 
Reibungskupplung, die einen die Kupplung einstellenden Positionierantrieb 
aufweist, der die Kupplung auf eine durch ein Positions-Sollsignal definierte Po- 
sition einstellt, werden die Kupplungseingangsdrehzahl und die Kupplungsaus- 
gangsdrehzahl mittels Drehzahlsensoren erfasst und ein Positions-Sollsignal 
abhangig von der Differenz dieser Drehzahlen (Schlupfdrehzahl) erzeugt. Diese 
Schlupfdrehzahl ist gleich einem vorgegebenen Soll-Schlupf und dient als Stell- 
groGe fur das ubertragene Kupplungsmoment. An Stelle dieses Kupplungsmo- 
ments Oder erganzend hierzu, wird ein Motordrehmoment als StellgroBe fur die 
Kupplung angewandt. 



